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Dispositif de refroidissement d'une electronique de puissance 



Domaine de l'invention 

L'invention concerne un dispositif de refroidissement d'une 
5 electronique de puissance, notamment I'electronique de puissance 
permettant de commander un alternateur ou un alterno-demarreur de 
vehicule automobile. L'invention trouve des applications dans le domaine de 
I'electronique de puissance. Elle peut s'appliquer a I'electronique de 
puissance des vehicules automobiles. En particulier, elle peut s'appliquer a 
1 0 des convertisseurs DC/DC pour vehicules automobiles. 

Etat de la technique 

Dans un vehicule automobile, I'alternateur permet de transformer un 
mouvement de rotation du rotor inducteur, enframe par le moteur thermique 
du vehicule, en un courant electrique induit dans les bobinages du stator. 

15 Actuellement, il existe des alternateurs reversibles, qui peuvent 

constituer un moteur electrique permettant d'entraTner en rotation, via I'arbre 
du rotor, le moteur thermique du vehicule. Un tel alternateur reversible est 
appele alterno-demarreur. II permet de transformer I'energie mecanique en 
une energie electrique et vice versa. Ainsi, un alterno-demarreur peut 

20 demarrer le moteur du vehicule automobile et constituer un moteur auxiliaire 
permettant d'aider le moteur thermique du vehicule pour entraTner ledit 
vehicule automobile. 

L'alternateur, ou ralterno-demarreur, du vehicule est en partie 
commande par une electronique de puissance qui peut former un module de 

25 puissance separe de l'alternateur et connecte a ce dernier au moyen de 
cables electriques. 

En general, ce module de puissance (comme la plupart des modules 
de puissance presents dans un vehicule) comporte au moins un composant 
electronique de puissance brase ou code sur un substrat. Ce substrat peut 

30 etre un substrat de type DBC (Direct Bounded Copper, en termes anglo- 
saxons). Un tel substrat comporte trois couches : une premiere couche est 
constitute d'une trace metallique gravee formant les liaisons electriques du 
circuit, une deuxieme couche intermediate est une plaque de materiau 
electriquement isolant tel qu'une ceramique et une troisieme couche est une 
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plaque metallique constituee de cuivre ou de cuivre nickele. L'ensemble 
constitue du substrat DBC et des composants electroniques de puissance 
est a son tour brase sur une plaque de cuivre, formant un support mecanique 
et un dissipateur thermique. 
5 Le substrat peut aussi etre de type SMI (Substrat Metallique Isole). 

Dans ce cas, la plaque de ceramique est remplacee par une plaque de 
resine pouvant supporter une premiere couche constituee d'une trace 
metallique de cuivre tres fine. La troisieme couche de dissipation thermique 
peut, dans ce cas, etre constituee d'une plaque metallique en aluminium. 

10 La plaque metallique, en aluminium pour le substrat SMI et en cuivre 

pour le substrat DBC, comporte une face de refroidissement destinee a etre 
mise en contact avec des moyens de refroidissement par air, gen§ralement 
exterieurs au module de puissance. 

Ces moyens de refroidissement sont generalement un dissipateur a 

1 5 ailettes place sous le module de puissance. L'air ambiant qui circule entre les 
ailettes de ce dissipateur assure le refroidissement du module de puissance. 
Or, cet air ambiant peut etre rechauffe, par exemple, par ies differents 
elements et circuits environnants qui diffusent eux aussi de la chaleur. De 
tels moyens de refroidissement par air peuvent alors presenter une capacite 

20 a refroidir insuffisante, en particulier lorsque le module de puissance genere 
une forte puissance et, par consequent, dissipe une forte chaleur. 

Expose de I'invention 

L'invention a justement pour but de remedier aux inconvenients de la 
technique exposee precedemment. A cette fin, elle propose un dispositif pour 
25 refroidir une electronique de puissance, par exemple destinee au controle ou 
la commande d'un alternateur ou d'un altemo-demarreur, par circulation d'un 
liquide dans un circuit de refroidissement situe sous I'electronique de 
puissance, ce liquide pouvant §tre de I'eau ou un liquide specifique au 
refroidissement. 

30 A cet effet, l'invention concerne un dispositif de refroidissement d'une 

electronique de puissance comportant un plateau-support sur lequel est 
montee I'electronique de puissance, caracterise en ce qu'il comporte un 
circuit de refroidissement par circulation d'un liquide, monte sous le plateau- 
support. 



WO 2005/043621 PCT7FR2004/002789 



L'invention est avantageusement completee par les differentes 
caract6ristiques suivantes, prises seules ou selon toutes leurs combinaisons 
possibles : 

- le circuit de refroidissement comporte un canal d'arrivee du liquide, 
5 un canal de sortie du liquide et des canaux de circulation du liquide entre le 

canal d'arrivee et le canal de sortie. 

- le circuit de refroidissement comporte des deflecteurs situes dans les 
canaux de circulation du liquide. 

Ces deflecteurs permettent de bien guider le fluide dans les canaux et 
10 de reduire ainsi les pertes de charge. Ces deflecteurs permettent egalement 
d'ameliorer le refroidissement en augmentant les surfaces d'echange 
thermique. 

- le circuit de refroidissement comporte des turbulateurs repartis dans 
les canaux de circulation du liquide afin d'ameliorer encore le 

15 refroidissement. 

- les canaux du circuit de refroidissement sont realises par 
emboutissage d'une premiere plaque de metal ce qui constitue une maniere 
simple et economique de realiser un dispositif de refroidissement, ce 
dispositif pouvant comporter un reseau complexe de canaux, deflecteurs et 

20 de turbulateurs. De plus, realiser les canaux de refroidissement par 
emboutissage penmet d'obtenir un dispositif de refroidissement leger. 

- le circuit de refroidissement est fixe sous le plateau-support par 
brasage. Ainsi, la realisation des canaux de refroidissement est effectuee par 
une simple operation de brasage. 

25 - le circuit de refroidissement comporte une seconde plaque de metal 

fixee entre le plateau-support et la premiere plaque de metal. Cette seconde 
plaque permet ainsi d'augmenter aisement I'epaisseur du plateau support. 

- la seconde plaque de metal est plane, brasee sur la premiere plaque 
de metal. 

30 - le circuit de refroidissement comporte une tubulure metallique 

assemblee sur le circuit de refroidissement. 

- le metal est de Paluminium. 

- I'assemblage de ce dispositif ce fait par brasage. 
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L'invention concerne egalement un procede pour fabriquer ce 
dispositif de refroidissement de I'electronique de puissance. Ce precede se 
caracterise par le fait qu'ii comporte les operations suivantes : 

- realisation d'un circuit de refroidissement par emboutissage d'une 
5 premiere plaque de metal, 

- brasage du circuit de refroidissement sur un plateau de support de 
I'electronique de puissance, et 

- brasage d'au moins une tubulure d'arrivee et de sortie du liquide de 
refroidissement. 

10 Breve description des dessins 

La figure 1 represente I'electronique de puissance d'un alternateur 
avec un dispositif de refroidissement selon l'invention. 

La figure 2 represente le circuit de refroidissement du dispositif de 
l'invention. 

15 La figure 3 represente un exemple de plaque emboutie du circuit de 

refroidissement de la figure 2. 

La figure 4 represente la jointure entre la tubulure d'arrivee et de sortie 
du liquide de refroidissement et le circuit de refroidissement. 

La figure 5 represente un exemple d'un dispositif de refroidissement 
20 de l'invention selon une vue eclatee. 

La figure 6 represente le dispositif de refroidissement de la figure 5 
selon une vue en perspective. 

Description detail lee de modes de realisation de l'invention 

La figure 1 represente un exemple de circuit electronique de 
25 puissance pour alternateur ou alterno-demarreur monte sur un dispositif de 
refroidissement selon l'invention. Dans I'exemple de la figure 1 , I'electronique 
de puissance, ou module de puissance, est referencee 9. Cette electronique 
de puissance 9 peut comporter, par exemple, un substrat de type DBC sur 
lequel sont montes un ou plusieurs circuits) integre(s) 90. Ces circuits 
30 integres 90 peuvent §tre connectes, par exemple, a des composants discrets 
comme des capacites 92. La connexion peut se faire, par exemple, par des 
fils de connexion 93 (wire-bonding, en termes anglo-saxons) ou par 
I'intermediaire de traces de conductrices 91 , appellees bus-bar. 
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L'ensemble de I'electronique de puissance 9 est fixe sur un plateau de 
support, appele plateau-support 21. 

II est bien entendu que le module de puissance 9 represents sur cette 
figure 1 n'est qu'un exemple de module de puissance. D'autres modules de 
5 puissance peuvent bien sur etre montes sur le plateau-support 21 du 
dispositif de refroidissement de invention. D'une fagon generate, 
I'electronique de puissance peut etre montee sur le plateau-support de la 
meme fagon que sur un plateau dissipateur de Tart anterieur. 

La figure 1 montre I'electronique de puissance 9 montee sur le 
10 dispositif de refroidissement de I'invention. Ce dispositif de refroidissement, 
reference 20, comporte le plateau-support 21 sur lequel est montee et fix6e 
I'electronique de puissance 9. II comporte, en outre, un circuit de 
refroidissement 22 situe sous le plateau-support 21. Le circuit de 
refroidissement 22 comporte une plaque emboutie 23, ou premiere plaque, 
15 qui comporte des canaux destines a la circulation d'un liquide de 
refroidissement tel que de I'eau. Cette plaque emboutie est positionnee sous 
le plateau-support 21. En fait, c'est la plaque emboutie elle-meme qui forme, 
par ses motifs d'emboutissage et par la face inferieure 21 i du plateau support 
21, les canaux de circulation de I'eau. De cette fagon, la circulation du liquide 
20 de refroidissement sur cette plaque emboutie 23 et, par consequent, sous ie 
plateau 21 supportant I'electronique de puissance permet de refroidir ladite 
electronique de puissance. 

Comme on vient de le dire, le liquide de refroidissement peut etre de 
I'eau. On parlera, dans la suite de la description, de refroidissement par eau. 
25 II est bien entendu, toutefois, que Ton peut utiliser, dans le dispositif de 
I'invention, tous les fluides de refroidissement connus. 

La figure 1 montre que le dispositif de refroidissement de I'invention 
comporte egalement au moins une tubulure 27 d'arrivee et de sortie de I'eau. 
Cette tubulure 27 permet, respectivement, d'introduire et d'evacuer I'eau du 
30 circuit de refroidissement 22. 

La figure 2 montre, d'une fagon plus detaillee, le dispositif de 
refroidissement de I'invention. Comme on I'a vu pr6cedemment, le dispositif 
de refroidissement 20 de I'invention comporte un plateau-support 21 sur 
lequel est montee I'electronique de puissance a refroidir. Dans le mode de 
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realisation de la figure 1 , on a montre le circuit de refroidissement 22 place 
directement sous le plateau-support 21 . 

Dans un mode de realisation de I'invention, le circuit de 
refroidissement 22 comporte, en plus de la plaque emboutie 23, une seconde 
plaque 24 fixee au-dessus de la plaque emboutie 23. Cette seconde plaque 
24 est plane, fixee sous le plateau-support 21. Dans ce cas, la plaque plane 
24 est assemblee sur la face inferieure 21 i du plateau-support 21 par une 
technique qui peut §tre identique a la technique d'assemblage de la plaque 
emboutie 23 avec la plaque plane 24, decrite ci-apres. 

L'ensemble constitue par le plateau-support 21 et le plaque plane 24 
forme une semelle pour I'electronique de puissance. Cette seconde plaque 
intermediate 24, placee entre le plateau-support 21 et la plaque emboutie 23 
permet d'obtenir un plateau-support de plus grande epaisseur. II pourrait etre 
envisager d'avoir plusieurs plaques intermediaires. L'ensemble constitue par 
le plateau-support et la ou les plaques intermediaires 24 constitue un plateau 
support sur lequel, est montee d'un cote I'electronique de puissance a 
refroidir et sur I'autre cote est place le dispositif de refroidissement de 
I'electronique de puissance. Cette seconde plaque permet aussi de porter les 
tubulures comme decrit ci-apres. 

Selon un mode de realisation de I'invention, la plaque emboutie 23 est 
fixee sur la plaque plane 24 par brasage. La reference 26 represente les 
joints de brasure utilises pour assembler la plaque emboutie 23 et la plaque 
plane 24 par brasage. Dans le mode de realisation de la figure 1, la plaque 
emboutie 23 est assemblee directement sur le plateau-support 21 , par une 
technique de brasage. Cette technique de brasage consiste a assembler 
deux plaques d'un meme materiau, par exemple en aluminium, separees par 
une couche de plaquage, ou joint de brasure, deposee sur I'une des plaques. 
Ces deux plaques sont ensuite chauffees dans un four a la temperature de 
fusion du plaquage. La couche de plaquage, dans le cas ou les deux plaques 
a braser sont aluminium est egalement en aluminium mais possede une 
temperature de fusion inferieure a celle des deux plaques a assembler. Cette 
couche de plaquage, ici en aluminium est deposee selon une technique de 
colaminage sur une face d'au moins une des deux plaques a braser, cette 
face etant en regard avec I'autre face a braser. Le plaquage etant du meme 
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materiau que les deux plaques a assembler, il n'y a pas ajout de barriere 
thermique ce qui permet d'obtenir une bonne conductivite thermique. 

En I'absence de plaque intermediate 24, selon cette technique de 
brasage aux moyens de plaques colaminees, une plaque colaminee etant 
5 une plaque dotee de son plaquage, alors soit le plateau-support 21 presente 
sur sa face inferieure un plaquage, soit la plaque emboutie 23 presente sur 
sa face superieure un plaquage. 

Le plateau-support 21 et la plaque plane 24 peuvent avoir des 
10 epaisseurs differentes. De meme, I'epaisseur de la plaque emboutie 23 peut 
etre differente de celle de la plaque plane 24 et du plateau-support 21 . 

Le plateau-support peut etre realise par une seule plaque metallique 
d'une epaisseur de I'ordre de 1 a 10 mm. II peut aussi etre realise a partir de 
plusieurs plaques assemblees, par exemple par brasage comme decrit 
1 5 precedement. 

Chacune des plaques, plaque plane ou plaque emboutie, peut elle- 
meme etre realisee a partir de plusieurs plaques assemblees, par exemple 
par brasage. 

La plaque emboutie 23 a une epaisseur de I'ordre de 0,5 a 3 mm. La 
20 face superieure de la plaque emboutie, c'est-a-dire la face qui est assemblee 
avec le plateau-support 21 ou la plaque plane 24, peut servir d'apport de 
matiere lors de I'assemblage par brasage. Cet apport de matiere est 
constitue par le plaquage en contact avec Pautre plaque ou support a braser. 
Autrement dit, les parties de la plaque emboutie qui ne forment pas 
25 les canaux 28 sont en contact direct avec la plaque plane 24 ou le plateau- 
support 21. Ces parties en contact forment le joint de brasure 26. 

Avantageusement, la plaque emboutie 23 et la plaque plane 24 sont 
realisees dans un materiau metallique tel que de I'aluminium. L'aluminium 
30 presente I'avantage d'avoir une bonne conductivite a la chaleur. II permet 
ainsi au dispositif de I'invention d'avoir un bon coefficient d'echange. 

Comme les plaques 23 et 24, le plateau-support 21 peut etre realise 
dans un materiau metallique et, par exemple, de raluminium. Le fait de 
realiser la totalite du dispositif de refroidissement dans un meme materiau 
35 fortement conducteur de chaleur, permet une meilleure propagation de la 
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chaleur depuis le plateau-support 21 jusqu'a la plaque emboutie 23. 
Autrement dit, un dispositif monomatiere permet d'obtenir une meilleure 
conduction de la chaleur. 

Comme on le voit sur la figure 2, la plaque emboutie 23 forme, par ses 
5 motifs d'emboutissage, des canaux de circulation d'eau. Des exemples de 
ces canaux sont references 25a et 25b. Ces canaux constituent des poches 
d'eau etanches, I'eau dans ces poches etant en mouvement permanent. 
L'etancheite de ces poches 25a et 25b et, plus generalement, l'etancheite du 
circuit de refroidissement est assuree par les joints de brasure 26 dont 

1 0 I'epaisseur et la surface influencent directement sur la tenue en pression. 

La dimension et le nombre de canaux sont determines de fagon a 
optimiser le coefficient d'echange entre le plateau-support 21 et le circuit de 
refroidissement 22. De meme, la vitesse de I'eau dans les canaux est choisie 
pour optimiser ce coefficient d'echange. En effet, dans I'invention, on 

15 propose de modifier la vitesse de I'eau en inserant, dans les canaux de 
circulation, des deflecteurs de guidage 31 qui permettent, d'une part, de 
guider I'eau dans les canaux et, d'autre part, de modifier le debit d'eau dans 
ces canaux. On peut ainsi optimiser la vitesse de I'eau dans le circuit de 
refroidissement 22. 

20 Sur la figure 3, on a represents un exemple d'une plaque emboutie 23. 

Dans cet exemple, les canaux de circulation d'eau sont references 28. lis 
peuvent correspondent approximativement aux canaux 25a et 25b montres 
sur la figure 2. La plaque emboutie 23 comporte, en plus des canaux 28 de 
circulation d'eau, un canal d'arrivee d'eau 29 et un canal de sortie d'eau 30. 

25 Le canal d'arrivee 29 d'eau assure I'introduction de I'eau dans les canaux 28 
et le canal de sortie 30 d'eau assure I'evacuation de I'eau hors des canaux 
28. Ainsi, I'eau entre dans le circuit de refroidissement 22 par le canal 
d'arrive 29, puis elle chemine dans les canaux de circulation 28 jusqu'au 
canal de sortie 30. 

30 Les canaux 28 peuvent comporter des deflecteurs 31 formant rails de 

guidage pour I'eau. Le fait de guider I'eau dans les canaux permet de 
diminuer les pertes de charge et, en particulier, les pertes par changement 
de direction dues, notamment, aux virages des canaux. Par ailleurs, la 
presence de ces deflecteurs 31 permet d'augmenter la zone de contact entre 
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I'eau et la plaque emboutie 23 ce qui permet d'augmenter la capaclte de 
refroidissement du dispositif. 

Les canaux de circulation d'eau 28 sont de preference de sections 
constantes pour eviter les pertes de charge, lis peuvent aussi comprendre 
5 des turbulateurs 32. Ces turbulateurs sont des petits elements inseres dans 
les canaux 28 pour creer des turbulences, c'est-a-dire des mouvements 
d'eau. lis peuvent etre realises au moyen de petits elements de formes 
variees, tels que des petits pics ou des petits trous places dans les canaux. 
Ces turbulateurs permettent d'augmenter la turbulence de I'eau par deux 

10 effets : soit par le passage de I'eau dans des trous, soit par le passage de 
I'eau dans des gorges etroites. On obtient alors une acceleration dans la 
circulation de I'eau. Ces turbulences ont I'avantage d'offrir un meilleur 
coefficient d'echange entre I'eau et le circuit de refroidissement et done un 
refroidissement plus rapide de felectronique de puissance. 

15 Les turbulateurs 32, comme les deflecteurs 31, sont realises de 

preference lors de I'emboutissage de la plaque emboutie 23, c'est-a-dire 
qu'ils sont realises en meme temps que les canaux 28, 29 et 30. 

Sur la figure 4, on a represents, a titre d'exemple, un detail du 
dispositif de refroidissement de I'invention. Plus precisement, on a 

20 represents la tubulure 27 qui assure I'arrivee et la sortie de I'eau dans le 
circuit de refroidissement 22. Cette tubulure 27 est une sorte de tube 
metallique, par exemple en aluminium, fixe aux extremites des canaux 
d'arrivee 29 et de sortie 30 de I'eau. Cette tubulure 27 est placee 
perpendiculairement au circuit de refroidissement 22 et, plus precisement, a 

25 la plaque emboutie 23. 

La tubulure 27 est montee par exemple sur le circuit de 
refroidissement 22 de la facon suivante : 

- la tubulure est d'abord assemblee sur la semelle formee par le 
plateau-support 21 et/ou la plaque plane 24, par un montage serre ou par un 

30 leger sertissage. 

- elle est ensuite brasee de facon a etre solidaire du circuit de 

refroidissement 22. 

Le brasage de la tubulure 27 peut se faire en meme temps que le 
brasage de la plaque emboutie 23 par I'utilisation d'un plaquage situe sur la 
35 face superieure de la plaque 24. 
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Dans le cas ou le dispositif de refroidissement ne comporte pas de 
plaque plane 24, la tubulure 27 est alors fixee directement sur le plateau- 
support 21 parexemple au moyen d'un cordon de brasure. 

Un anneau de brasage 33 peut egalement etre prevu entre la tubulure 
5 et la semelle pour assurer encore une meilleure etancheite de I'ensemble. 

La figure 5 represente une vue en perspective eclatee d'un exemple 
de dispositif de refroidissement de I'invention. Cette figure 5 montre les 
differentes plaques formant le dispositif de refroidissement, en particulier le 
plateau-support 21, la plaque plane 24 et la plaque emboutie 23. Selon le 
10 mode de realisation de la figure 5, la tubulure 27 comporte une tubulure 
d'arrivee d'eau 27a et une tubulure de sortie d'eau 27b, paralleles Tune a 
I'autre. Ces deux tubulures 27a et 27b sont montees sur la plaque plane 24. 
Lors de Passemblage des differentes plaques, les tubulures 27a et 27b sont 
introduites, respectivement, dans des orifices 21a et 21b du plateau-support 
15 21 . La plaque emboutie 23 est ensuite placee au-dessous de la plaque plane 
24 de fagon a ce que la tubulure 27a soit en regard du canal d'arrivee 29 de 
la plaque emboutie 23 et que la tubulure 27b soit en regard du canal de 
sortie 30 de la plaque emboutie 23. 

La figure 6 represente le mode de realisation du dispositif de 
20 refroidissement de Tinvention de la figure 5, lorsque les differentes plaques 
sont assemblies de la fagon expliquee precedemment. On voit done, sur 
cette figure 6, le plateau-support 21 assemble avec la plaque plane 24 et la 
plaque emboutie 23. La tubulure d'arrivee 27a traverse I'orifice 21a du 
plateau-support 21 et la tubulure de sortie 27b traverse I'orifice 21b dudit 
25 plateau-support 21, permettant un branchement respectif sur des tuyaux 
exterieurs d'arrivee d'eau et d'evacuation d'eau. 

En I'absence de plaque intermediaire 24, Tassemblage represente aux 
figure 5 et 6 est identique a ceci pres que les tubulures sont montees sur le 
plateau-support 21 . 

30 Dans une variante de invention, la tubulure 27 peut etre une seule et 

meme piece avec une entree d'eau et une sortie d'eau. Dans ce cas, la 
forme des canaux d'arrivee et de sortie d'eau de la plaque emboutie 23 est 
adaptee pour recevoir et evacuer Teau de/par cette piece. 

Dans une autre variante de I'invention, la tubulure 27 peut comporter 

35 plusieurs tubulures d'arrivSe d'eau et/ou plusieurs tubulures de sortie d'eau. 
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Pour une integration plus facile des differents elements sur le plateau- 
support 21 et, en particulier, pour I'insertion de I'electronique de puissance 9, 
les differentes pieces a assembler peuvent, au prealable, etre poingonnees, 
c'est-a-dire marquees d'un poingon de forme choisie. Ce poingon peut etre, 
5 par exemple, un orifice 40 d'un diametre ou d'une forme particuliere. Ce 
poingon cree un repere mecanique sur chaque piece. Ainsi, en superposant 
les poingons de chaque piece, par exemple au moyen de brides passant a 
travers ces orifices alignes de chaque plaque, on est alors sur de superposer 
correctement les pieces. Ce poingonnage permet ainsi de centrer les pieces 

10 les unes avec les autres, notamment lors de I'operation de brasage. 

Ce poingonnage peut etre realist en meme temps que le pergage 
d'orifices destines au montage du ou des modules electronique 9 dans le 
plateau-support 21. En effet, pour fixer le module electronique 9 dans le 
dispositif de refroidissement, il est necessaire de percer des orifices dans 

15 une partie au moins du dispositif de refroidissement pour permettre d'y 
embotter des picots de positionnement presents sous le module 
electronique, ou pour permettre le passage de vis de fixations des modules 
electroniques. Ces orifices peuvent etre realises soit dans le plateau-support 
21, soit dans la semelle 21/24, soit dans la totalite du dispositif de 

20 refroidissement. C'est ce dernier cas qui est montre sur les figures 5 et 6, ou 
les orifices sont references 40. Le choix du pergage d'une ou de plusieurs 
plaques du dispositif de refroidissement se fait en fonction de Tepaisseur de 
chacune des plaques et du plateau-support. 

25 La realisation d'un tel poingonnage peut permettre d'eviter de realiser 

des usinages supplementaires coQteux apres brasage du dispositif. 

Le dispositif de refroidissement qui vient d'etre decrit peut etre 
fabrique avec une technique de brasage. Dans ce cas, 

- on realise tout d'abord un circuit de refroidissement 22 en 
30 emboutissant une premiere plaque de metal pour obtenir une plaque 

emboutie 23, 

- on fixe une tubulure 27 sur une plaque plane 24, 

- on place la plaque plane 24 sur la plaque emboutie 23, 

- on place un plateau-support 21 sur le plaque plane 24, 
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- on assemble ces trois plaques et on les insere dans un four ou la 
temperature est portee au point de fusion souhaite. 
II est a noter qu'une couche de plaquage a prealablement ete 
deposee par colaminage sur au moins une des plaques pour permettre la 
5 fusion entre les plaques, deux par deux. Par exemple, une couche de 
plaquage est deposee sur la face inferieure du plateau-support 21 et sur la 
face inferieure de la plaque plane 24 pour assurer la fusion entre, 
respectivement, le plateau-support 21 et la plaque plane 24 et entre la 
plaque plane 24 et la plaque emboutie 23. 
10 Dans une autre mode de realisation, par exemple seule la plaque 

intermediaire 24 possede un plaquage sur ses deux faces. 



De preference, la face superieure du plateau-support 21 , c'est-a-dire 
la face qui est en contact avec I'electronique de puissance, est vierge de tout 

1 5 plaquage afin de garantir un meilleur etat de surface, apres brasage. 

Le brasage de plaque emboutie 23 sur la plaque plane et le brasage 
de la plaque plane sur le plateau-support peuvent etre realises 
simultanement, comme explique precedemment. De meme, la tubulure 27 
peut etre brasee sur le circuit de refroidissement 22 en meme temps que le 

20 brasage des plaques 23 et 24. Le brasage peut toutefois etre realise en 
plusieurs etapes, pour des questions pratiques. 

Le brasage des differentes plaques du dispositif de refroidisement de 
I'invention permet d'obtenir une continuite metallurgique, done une continuite 
thermique entre ces differentes plaques. 

25 En outre, la technique de brasage, sur un materiau tel que 

I'aluminium, permet d'obtenir un dispositif de refroidissement relativement 
leger par rapport aux dispositifs actuels. 

Le dispositif de refroidissement de I'invention peut aussi etre realise 
par des techniques autres que le brasage, par exemple par serigraphie des 

30 motifs du circuit de refroidissement sur une plaque metallique, par exemple 
en aluminium. II consiste ensuite a assembler cette plaque serigraphiee avec 
une plaque plane et un plateau-support et a laminer I'ensemble au moyen 
d'un lamineur. Enfin, la plaque serigraphiee est mise sous pression, par 
exemple avec de I'air comprime achemine par la tubulure 27, de fagon a ce 
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que les zones non serigraphiees de la plaque serigraphiee se separent de la 
plaque plane, formant ainsi les canaux de circulation d'eau. 

D'autres techniques de realisation du dispositif de refroidissement de 
Pinvention peuvent aussi etre envisagees. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif de refroidissement d'une electronique de puissance (9), 
comportant un plateau-support (21 ) sur lequel est montee I'electronique de 

5 puissance, caracterise en ce qu'il comporte un circuit de refroidissement (22) 
par circulation d'un liquide, monte sous le plateau-support. 

2 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que le circuit de refroidissement comporte un canal d'arrivee (29) du 
liquide, un canal de sortie (30) du liquide et des canaux de circulation (28) du 

10 liquide entre le canal d'arrivee et le canal de sortie. 

3 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le circuit de refroidissement comporte des deflecteurs (31) situes 
dans les canaux de circulation du liquide. 

4 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 2 ou 3, 
15 caracterise en ce que le circuit de refroidissement comporte des turbulateurs 

(32) repartis dans les canaux de circulation du liquide. 

5 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les canaux du circuit de refroidissement sont realises par 
emboutissage d'une premiere plaque de metal (23). 

20 6 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 1 , caracterise 

en ce que le circuit de refroidissement est fixe sous le plateau-support par 
brasage. 

7 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 5 , caracterise 
en ce que le circuit de refroidissement comporte une au moins seconde 

25 plaque intermediate de metal (24) fixee entre le plateau-support (21) et la 
premiere plaque de metal emboutie (23). 

8 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 7, caracterise 
en ce que la seconde plaque de metal est plane, brasee sur la premiere 
plaque de metal emboutie (21). 

30 9 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 1 , caract6ris6 

en ce qu'il comporte une tubulure m6tallique (27) assemblee sur le circuit de 
refroidissement 

10 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 5 , 
caracteris6 en ce que le metal est de raluminium. 



WO 2005/043621 



15 



PCT/FR2004/002789 



11 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 6 ou 10, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins une plaque comportant un 
plaquage par colaminage. 

12 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 5, caracterise 
5 en ce que la plaque emboutie (23) est fixee directement par brasage sous le 

plateau support (21). 

13 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 12, 
caracterise en ce que la plaque emboutie (23) ou le plateau support (21) est 
une plaque comportant un plaquage par colaminage. 

10 14 - Dispositif de refroidissement selon la revendication precedente, 

caracterise en ce que les plaques sont en aluminium. 

15 - Dispositif de refroidissement selon la revendication 12, 
caracterise en ce que le plateau support (21 ) porte les tubulures. 

16 - Procede de fabrication d'un dispositif de refroidissement de 
15 Telectronique de puissance, caracterise en ce qu'il comporte les operations 

suivantes : 

- realisation d'un circuit de refroidissement (22) par emboutissage 
d'une premiere plaque de metal (23), 

- brasage du circuit de refroidissement sur un plateau-support (21) de 
20 Telectronique de puissance (9), 

- brasage, sur le circuit de refroidissement, d'une tubulure (27) 
d'arrivee et de sortie d'un liquide de refroidissement. 

17 - Procede selon la revendication 16, caracterise en ce que la 
realisation du circuit de refroidissement comporte une operation de brasage 

25 de la premiere plaque (23) sous une seconde plaque de metal intermediate 
(24) et brasage de la seconde plaque (24) sous le plateau-support (21). 

18 - ProcSde selon la revendication 16 ou 17, caracterise en ce que 
I'emboutissage de la premiere plaque de metal (23) comporte I'emboutissage 
de canaux de circulation (28) et/ou de deflecteurs (31) et/ou de turbulateurs 

30 (32). 

19 - Alternateur ou alterno-demarreur pour vehicule automobile, 
caracterise en ce qu'il comporte un dispositif de refroidissement de 
Telectronique de puissance selon Tune quelconque des revendications 
precedentes. 
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